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1. 농축폐액 파라핀 재처리 필요 배경

  원전 중․저준위 방사성폐기물 저장시설의 저장용
량 한계를 극복하기 위하여 액체폐기물처리계통에
서 발생하는 농축폐액처리는 기존의 시멘트 고형화
방법 대신 농축폐액을 분말로 만들고 이를 파라핀
으로 고형화 하는 방법으로 1990년대 중반에 개선
하였으며, 최근 건설된 원전은 농축폐액 처리를 위
하여 폴리머고화기술을 도입하였다. 
  중・저준위 방사성폐기물 처분을 대비하여 파라
핀 고화체의 중・저준위 방사성폐기물 인도기준 만
족여부를 평가한 결과 농축폐액 파라핀 고화체는 
침출특성에서 인도기준을 만족하지 못하는 것으로 
나타났다. 이에 따라 파라핀 고화체는 경주 처분장
에 처분하려면 인도기준을 충족하도록 재처리하여
야 한다.   

2. 농축폐액 파라핀 고화체 재처리  방법별 비교

2.1 농축폐액 파라핀 고형화 개요
  원전 액체방사성폐기물은 폐액증발기에서 처리하
며 이때 폐액증발기 저부에 농축폐액이 잔존물로서 
남게 된다. 이 농축폐액은 농축폐액 건조장치에서 
완전히 건조되어 분말로 만들어 지고 여기에 액상
의 파라핀을 혼합하여 200 리터 철재 드럼에 포장 
후 자연냉각하면 농축폐액 파라핀 고화체가 생성된
다. 현재 전 원전에서 발생된 농축폐액 파라핀 고
화체는 4,000 드럼 정도이다.

2.2 농축폐액 파라핀 고화체 특성
  우리나라의 경우 농축폐액은 유동성이 있는 폐기
물로 분류되어 반드시 고형화하여야 하고 고형화 
조건을 만족하여야 한다. 
  농축폐액분말(붕산이 주 구성물)은 물에 대한 용
해도가 매우 높으며 파라핀 고형화에 사용되는 파
라핀의 물리화학적 특성은 Table 1과 같다. 

Table 1. Characteristics of Paraffin 

구분 비 중 녹는점 인화점
내용 0.77(액상) 0.92(고상) 74 ℃ 270 ℃

  파라핀 고화체는 농축폐액 분말 75%, 파라핀 
25%의 부피 비율로 혼합한 것이며 고화체의 부피
는 농축폐액분말의 부피와 크게 다르지 않다. 
  파라핀 고화체는 고화체로서 장점이 있지만 농축
폐액분말의 물리적화학적 특성과 혼합공정 특성 때
문에 침출지수 제한치를 만족하지 못한다.   
  미국의 경우 농축폐액 파라핀 고화체는 폐기물 
범주 A stable로 분류되며 이 경우 폐기물 범주 B
와 같은 처분시설에 처분할 수 있는 이점이 있다. 
또한 고건전성용기는 폐기물 고화체가 가지는 구조
적 안전성과 동등 이상의 구조적 안전성을 가지는 
용기로서 용기가 고형화 요건을 대신하기 때문에 
폐기물 부피저감 또는 원자로 냉각계통에서 발생하
는 폐필터 등과 같이 고형화가 곤란한 폐기물의 경
우 이를 사용하여 처분하고 있다.
    
2.3 농축폐액 파라핀 고화체 재처리 방법별 특성
  농축폐액 파라핀 고화체 재처리 방법은 고화체에
서 농축폐액만을 분리하여 인도기준을 만족하도록 
다시 고형화하는 방법과 고건전성용기에 직접 포장
하는 방법으로 대별할 수 있다. 
  농축폐액 파라핀 고화체에서 파라핀만을 분리하
는 방법은 물리화학적 분리방법과 고온진공증발 분
리방법 등이 있다. 파라핀 고화체에서 분리된 농축
폐액 고형화방법은 시멘트 등 무기질 고형화방법과 
폴리머 등 유기질 고형화방법이 있다. 

Fig. 1. Photograph of Experimental High Temperature 
Vacuum Evaporating Equipment(Left) & Recovering 

Rate(Light)
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  농축폐액 파라핀 고화체의 농축폐액 분리방법별 
특성은 Table 2와 같이 비교된다.  

Table 2. Comparison of Separation Methods 

구  분 물리화학적 분리 고온진공증발 분리

분 리 율 ○ ○

2차폐기물 발생 × ○

설비 운영 △ △

  폴리머 콘크리트를 주 재질로 국내에서 개발한 
고건전성용기는 2014년 11월에 한울 2발전소의 인
허가를 득하였으며 전 원전을 대상으로 인허가를 
확대할 계획이다. 인허가를 득한 고건전성용기는 
내부용적 860 리터로 경주 처분장 제2단계 처분시
설에서 수용할 계획이며 개발 중인 내부용적 510 
리터 용기는 제1단계 처분시설에 사용할 계획이다. 

    

Fig. 2. A Cross-Sectional & External Views
of Polymer Concrete HIC(860 L)

  분리된 농축폐액 재고형화 방법과 농축폐액을 분
리하지 않고 직접 고건전성용기에 재처리하는 방법
별 특성은 Table3과 같이 비교된다.  

Table 3. Characteristics of Treatment Methods 

구  분 재 고형화 재포장(HIC)

인도기준 충족 ○ ○

폐기물 부피 저감 △ ○

2차 폐기물 발생 × ○

설비 운영 × ○

3. 농축폐액 파라핀 고화체 최적 재처리 방안

  원전에서 관리하고 있는 중․저준위 방사성폐기물
은 발생자와 처분자간의 사전 협의된 계획에 따라 
경주 처분장에 처분한다. 처분장 인도기준을 만족
하지 못하는 농축폐액 파라핀 고화체는 처분일정을 
수립하고 여러 가지 조건을 면밀히 고려하여 처분 

일정에 맞추어 처분기준을 만족하도록 재처리하여
야 할 것이다. 
  지금까지 국내 관련기관의 농축폐액 파라핀 고화
체 특성과 재처리관련 연구내용 그리고 중․저준위 
방사성폐기물 처리기술과 원전 현장 여건을 종합적
으로 검토한 결과 농축폐액 파라핀 고화체의 경우 
농축폐액을 분리한 후에 고형화 하는 것 보다 직접 
고건전성용기에 처리하는 것이 최적 방안으로 평가
된다. 그 논거는 아래와 같다. 

◦ 최종 부피저감 관점에서 고건전성용기 포장     
방법이 농축폐액분리/재고형화방법 보다 효율적
이다.  

◦ 2차 폐기물발생 관점에서 고건전성용기 포장 방
법이 농축폐액분리/재고형화방법 보다 우수 하다.

◦ 설비운영 관점에서 고건전성용기 포장방법이 농
축폐액분리/재고형화방법 보다 안전하고 경제적
이다. 
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